
           

  
  
  
  
  

   87 زمستانویژه نامه ، چهارم، شماره ده محیط زیست ، دوره تکنولوژی علوم و 
  
  

بررسی عملکردترکیبات شیمیایی سولفات فرو،کلرورفریک وهیپوکلریت کلسیم 
   صنعتیپساب هایدرحذف سولفیدهیدروژن وسولفیداز

  
 1 علی ترابیان

  ) مکاتباتعهده دار( 2امیرحسام حسنی
  3لیلی شفیعی

 
 19/4/85: تاریخ پذیرش            14/1/85: تاریخ دریافت       

  چکیده 
برآن هادرحذف TDSتاثیر افزایش  هیپوکلریت کلسیم و سولفات فرو،کلرورفریک و دراین تحقیق عملکرد سه ماده شیمیایی

این ناسبی جهت تصفیه این مطالعه نشان دادکه ترسیب شیمیایی بااستفاده ازاین سه ماده شیمیایی روش م . استبررسی شدهسولفید 
 حذف بازدهنمونه پساب بیشترین 97سولفیدبابررسیmg/L  05/47-95/0در محدوده غلظ 9تا4 ازمحدودهpHباتغییر. پساب ها است گونه

 mg/L  200-5براساس نتایج حاصل ازاین تحقیق سولفات فروباغلظت . حاصل گردیدpH=7در%38/61-%21/66درحدود سولفید
 .می باشد%79/55-%94/73درحدود  حذف سولفیدبازدهنمونه پساب دارای 59سولفیدبابررسی mg/L  05/47-95/0 درمحدوده غلظت

 در  حذف سولفیدبازدهنمونه پساب دارای  62بررسی با سولفیدmg/L  05/47-95/0 درمحدوده غلظتmg/l 100-2کلرورفریک باغلظت
 60بررسی  سولفید باmg/L  05/47-95/0 درمحدوده غلظتmg/L  500-10 هیپوکلریت کلسیم باغلظت. می باشد%5/67-%2/84حدود

یون فروویون  بنابراین مشاهده می شودکه نسبت یون فریک، .می باشد%17/62-%85/80 حدود در  حذف سولفیدبازدهنمونه پساب دارای 
همچنین نتایج این .تر می باشد حذف بیشبازدهمی باشدوکلرورفریک باغلظت کمتردارای 10 و5، 2هیپوکلریت به یون سولفیدبه ترتیب 
  mg/L تاTDS افزایش کلرورفریک وهیپوکلریت کلسیم با سولفات فرو، توسط حذف سولفید بررسی نشان دادکه کاهش درصد

  .است چشم گیر حذف سولفید  کاهش درصدmg/L  1500 تاTDSافزایش  با محسوس نبوده و1000
  

  .ترسیب شیمیایی سولفیدهیدروژن، ریت کلسیم،هیپوکل ، کلرورفریکسولفات فرو، :واژه های کلیدی

                                                 
 دانشیار، دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران -1
  دانشگاه آزاداسلامی واحدعلوم وتحقیقات،  محیط زیست،دانشکده استادیار، -2
  دانشگاه آزاداسلامی واحدعلوم وتحقیقات، دانشکده محیط زیست،،  دانشجوی کارشناسی ارشد-3
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  مقدمه
 ،تصفیه بیولوژیکیهیدروژن سبب اختلال در سولفید
تشدید  طعم وبو،ایجاد  ،های فلزی وسیمانیه خوردگی درساز

ابع ــودگی منــآل و کننده گوگرد  احیاری هایـباکتفعالیت 
یکی از آلاینده های  .دشوزیرزمینی می  آب های سطحی و

  پساب هایخصوصاً ،پساب های صنعتی زیست درمحیط
 وپالایشگاه ها یا  واحدهای نمک زدایی نفت و حاصل از

 بعضاً هیدروژن و سولفید آب سنگین وجود واحدهای تولید
 می باشدکه درصورت پساب ها  این گونهدر نمک های سولفید

 زیرزمینی سبب ایجاد طعم و  به منابع آب سطحی وراه یابی
کننده احیا  باکتری هایفعالیت  ب درمنابع آبی وبوی نامناس

  .دوشوآلودگی این منابع می  )SRB( گوگرد
براساس مطالعات انجام شده روش های تصفیه پساب این 

  :استصنایع به شرح ذیل 
 حذف فیزیکی  -1

این روش جداسازی  در ):Stripping(برج عریان سازی −
ختلف انواع م. پساب مدنظر می باشد هیدروژن از سولفید

که شده است طراحی  H2S عریان سازی دستگاه های
 ).1(نام برد آکنه را یا ازآن جمله می توان سینی دار

 به وسیله آبی محلول هایاکسایش سولفید هیدروژن در  −
 در حضور اصوات  سولفیدهای فلزی :تشعشع فراصوت

 H2S اکسایش .یابند  اکسایش میKHz15-1قابل شنود 
 27ون یا اکسیژن در فرکانس محلول در آب حاوی آرگ

 وات بر سانتی w/cm25) 5کیلوهرتز و شدت فراصوتی 
 ).2(گیرد صورت می) متر مربع

 :حذف شیمیایی -2

 ،H2S با محصولات واکنش کلر: اکسیداسیون باکلر −
استفاده  مورد کلر .)3(استسولفوریک  اسید یا و گوگرد

جهت  برابر غلظت سولفید 3-9درفاضلاب حداقل 
 .)4( می باشد دــن سولفیاکسیداسیو

درفاضلاب های صنعتی  :اکسیداسیون باپراکسیدهیدروژن −
بسیارمتداول  استفاده از آب اکسیژنه جهت حذف سولفید

بوده  به اکسایش سولفید  قادر5/8 از کمترpH در. است

 اثر در 10 از بیشتر pHدر .می شود تولید وگوگرد
یدمی سولفات تول توسط آب اکسیژنه، اکسایش سولفید

  .  )5(شود
اکسایش سولفید به  :کاتالیست اکسایش درحضور −

ول آبی در ــوسولفات در محل ردـوگــگ تیوسولفات،
 Metal- phthalocyanineالیست ــحضور کات

  یکی از موثرترین کاتالیست ها  .پذیردـــورت می ص

inephtalocyantetrasulfoIICobalt −′′′′ 4,4,4,4)( ,,

  ).۶(ستاا

منگنات یک پتاسیم پر :استفاده از پتاسیم پرمنگنات −
تواند با ترکیبات  باشد و می اکسید کننده نسبتاً قوی می

به طور کلی پتاسیم . عادی مولد بو واکنش دهد
 . )7(است H2Sپرمنگنات یک اکسیدان موثر در کنترل 

مکانیزم عمل کنترل بوی ناشی : استفاده ازترکیبات آهن −
 محلول ، تشکیل رسوب غیر توسط ترکیبات آهنH2S از

FeS واکنش ترکیبات آهن و .استH2S به  pH بستگی
  . )8(بازده آهن راکاهش می دهد  ترپایین pH .دارد

  : حذف بیولوژیکی-3
استفاده از گونه تیوباسیلوس دنیتریفیکانس مقاوم 

 هتروتروف تولیدکننده باکتری های همراه با درمقابل سولفید
لخته جهت اکسایش سولفیدمعدنی ازآب ترش درستون های 

به   حذف سولفید روش هایار باجریان روبه بالا یکی ازحباب د
  .)9(می رود ارــشم

 در تصفیه خانه گرفتهبراساس مطالعات انجام 
 تن کلر درسال برای کنترل  280کالیفرنیا که درحدود 

میزان کلراستفاده  درجریان فاضلاب ورودی استفاده کردند،
. ید بود نسبت وزنی کلر برای کل سولف1:6 یا mg/L 9شده  

مطالعات انجام شده توسط واحد کنترل براساس همچنین 
که   تصفیه خانه سن جوز وسنتاکلارا درکالیفرنیادرآلودگی آب 

محل برای   کلر به دوب را ازسه پذیرنده دریافت می کند،فاضلا
 و نسبت دز در کنترل بو دراین تصفیه خانه تزریق می گردد

  . )10(ه است آمدست به د)کلر:سولفید( 7-8: 1دست  بالا
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  روش تحقیق
به علت غلظت زیاد سولفیدهیدروژن درنمونه اصلی    

 له ازــمرح هر در آب مقطر رقیق سازی پساب با پساب،
به  ،)هیدروژن بودن سولفید به علت فرار(  جداگانهآزمایش ها

  و65/37 ،53/23 ،4/9 ،7/4، 95/0(نظر غلظت های مورد
 اندازه گیری سولفید .گرفتصورت  ) میلی گرم درلیتر05/47

 Standard method ازکتاب S2-F-4500براساس روش  

for the examination of water and 
wastewater.19edition1992 انجام یافت.  

 بررسی میزان حذف سولفید درغلظت های مختلف با .1
 در غلظت های سولفید هریک از در :pHتغییر
pH حذف بازدهجهت بررسی  9و 8،7،6،5،4های 

ریک ـــاین آزمایش برای ه .تهیه شد دـسولفی
نمونه های  تعداد .غلظت های سولفیدانجام گرفت

 .بود مورد 97تحقیق  این مرحله از آزمایش در مورد

شیمیایی به  بهینه هریک ازمواد pHتعیین  .2
آزمایش جهت  این مرحله از :منظورحذف سولفید

 شیمیایی سولفات فرو، بهینه موادpH تعیین
رورفریک وهیپوکلریت کلسیم که دارای بالاترین کل

 تعداد .صورت گرفت د، حذف سولفید می باشبازده
 49 نمونه های موردآزمایش سه ماده شیمیایی جمعاً

 .بود مورد

آزمایش : تعیین نوع ومقدار مناسب موادشیمیایی .3
اضافه  با ،ست درغلظت های مختلف سولفیدجارت

 pHیی در شیمیا کردن غلظت های مختلف مواد
جهت تعیین بهترین غلظت صورت  ها، بهینه آن

، 50، 20، 10، 5سولفات فرو باغلظت های . گرفت
 59 به لیتر میلی گرم در200، 180، 150، 100

، 10، 5، 2 ، کلرورفریک باغلظت های نمونه پساب
میلی گرم  200 و 180، 150، 100، 80، 50، 20

سیم نمونه پساب و هیپوکلریت کل 62 درلیتر به
، 80، 50، 20، 10، 5، 2غلظت های  باغلظت های با

 و 600، 500، 400، 250، 200، 180، 150، 100
نمونه پساب افزوده  60لیتر به  میلی گرم در 700
 .شد

برعملکرد هریک ازترکیبات TDSبررسی میزان تاثیر .4
پساب توسط TDSباافزایش : شیمیایی مورد استفاده

و 1000، 500 به غلظت های Na2SO4اضافه کردن 
 و 7/4 پساب باغلظت های لیتردر میلی گرم در1500

 مواد عملکرد سولفید لیتر میلی گرم در 65/37
 دادــتع .ی شدـبررس شیمیایی درحذف سولفید

  . عددبود24آزمایش  نمونه های مورد
  

  نتایج
  دریافته،این تحقیق به تفکیک کارهای انجام  نتایج حاصل از

  : ذیل می باشدبه شرح شده و ارایه   6 تا 1نمودار 
غلظت های ثابت  در 9 تا pH4 محدوده در

mg/L95/0 در%32/6-%42/68 حذف سولفید بازدهسولفید ، 
  حذف سولفیدبازده  سولفیدmg/L 7/4غلظت های ثابت 

 سولفید mg/ L 4 /9، درغلظت های ثابت 77/12%-34/72%
درغلظت های ثابت  ،%57/9-%55/67 حذف سولفید بازده

mg/L 53/23 83/18-%38/72  حذف سولفید بازدهسولفید%، 
 حذف بازده سولفید mg/ L 65/37غلظت های ثابت  در

 mg/L 05/47درغلظت های ثابت  و% 77/6-%51/69سولفید
 . آمدبه دست% 06/6-%76/68 حذف سولفید بازده ،سولفید

نشان  1 های مختلف درنمودارpH در تغییرات غلظت سولفید
  .داده شده است
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  pHتغییرات غلظت سولفیدبرحسب  -1نمودار

  
 به ترتیب 5 و7،8های pH نشان داد آزمایش هانتایج 

 سولفات فرو و ، شیمیایی کلرورفریکافزودن مواد اثر در
 pH هیپوکلریت کلسیم به دلیل داشتن بیشترین میزان حذف،

  .دبهینه می باش
میلی گرم درلیتر سولفات 2-80درمحدوده غلظت   

 حذف بازده سولفید،mg/L95/0  غلظت های ثابت رو درـف
میلی گرم 2-80، درمحدوده غلظت % 47/69-%68/73 سولفید

 بازدهسولفید،mg/L7/4 درلیتر سولفات فرو درغلظت های ثابت
-100، درمحدوده غلظت %09/68-%28/71حذف سولفید

 mg/L4/9 ای ثابتمیلی گرم درلیتر سولفات فرو درغلظت ه5
، درمحدوده %89/64-%47/74 حذف سولفید بازدهسولفید،
میلی گرم درلیتر سولفات فرو درغلظت های 20-180غلظت 

-%15/65  حذف سولفیدبازده سولفید،mg/L53/23 ثابت
میلی گرم درلیتر سولفات  50-200، درمحدوده غلظت 2/59%

  حذفبازده سولفید،mg/L65/37 فرو درغلظت های ثابت
 میلی 80-300و درمحدوده غلظت %32/54-%75/61سولفید

 mg/L05/47 گرم درلیتر سولفات فرودرغلظت های ثابت
  آمدبه دست% 95/44-%43/56 حذف سولفید بازدهسولفید،

  .)2نمودار (

 میلی گرم درلیتر کلرورفریک 2-80درمحدوده غلظت 
  حذف سولفیدبازده سولفید،mg/L95/0 غلظت های ثابت در
 میلی گرم درلیتر 2-80، درمحدوده غلظت 2/84%-4/88%

 حذف بازده سولفید،mg/L7/4 کلرورفریک درغلظت های ثابت
 میلی گرم 5-100دوده غلظت ، درمح%8/79-%9/81 سولفید
  بازدهسولفید، mg/L4/9 کلرورفریک درغلظت های ثابتدرلیتر

 میلی 10-150، درمحدوده غلظت %75-%2/87حذف سولفید
 mg/L53/23 یتر کلرورفریک درغلظت های ثابتگرم درل
، درمحدوده %8/69-%4/75 حذف سولفید  بازدهسولفید،
  میلی گرم درلیتر کلرورفریک درغلظت های 20-180غلظت
 %3/67-%2/76 حذف سولفید بازدهسولفید،mg/L65/37 ثابت

  میلی گرم درلیتر کلرورفریک در50-200و درمحدوده غلظت 
  حذف سولفیدبازده سولفید،mg/L05/47 غلظت های ثابت

  .)3نمودار ( آمد به دست2/66%-6/70%
 میلی گرم درلیتر 2-80درمحدوده غلظت   

 سولفید،mg/L95/0 هیپوکلریت کلسیم درغلظت های ثابت
دوده غلظت ـ، درمح%79/75-%21/84  حذف سولفیدبازده
لیتر هیپوکلریت کلسیم درغلظت های   میلی گرم در150-10
، %47/74-%6/76 حذف سولفیدبازده سولفید،mg/L7/4 ثابت
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 میلی گرم درلیتر هیپوکلریت 20-180درمحدوده غلظت 
 حذف بازده سولفید،mg/L4/9 کلسیم درغلظت های ثابت

 میلی 100-400محدوده غلظت  ، در%34/72-%98/82سولفید
 گرم درلیتر هیپوکلریت کلسیم درغلظت های ثابت

mg/L53/23،85/66-%35/71 فید حذف سولبازده سولفید% ،
لیتر هیپوکلریت   میلی گرم در150-500درمحدوده غلظت 

 حذف بازده سولفید، mg/L65/37 کلسیم درغلظت های ثابت
 میلی 200-500و درمحدوده غلظت %22/61-%77/74سولفید

 غلظت های ثابت گرم درلیتر هیپوکلریت کلسیم در

mg/L05/47،به %7/57-%57/65  حذف سولفیدبازده سولفید 
  ).4نمودار(  آمددست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
    

  

   تغییرات درصد حذف سولفید برحسب غلظت سولفات فرو-2نمودار
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

   تغییرات درصد حذف سولفید برحسب غلظت کلرورفریک-3نمودار

نمودار (3-8):تغييرات درصدحذف سولفيدبرحسب غلظت سولفات فرو 
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نمودار(3-9): تغييرات درصدحذف سولفيدبرحسب غلظت آلرورفریك
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   هیپوکلریت کلسیم تغییرات درصد حذف سولفید برحسب غلظت-4نمودار

  
 محدوده در سولفید mg/L 7/4 درغلظت های ثابت   

TDS  معادل با  mg/L 1500-0،بازدهدارای   سولفات فرو 
  حذفبازدهکلرورفریک دارای  ،%06/61-%94/68حذف 

 حذف بازدههیپوکلریت کلسیم دارای  و 77/72%-85/80%
 mg/L 65/37 درغلظت های ثابت. بود 81/66%-53/75%

  از،mg/L 1500- 0 عادل با مTDS محدوده در سولفید
،کلرورفریک %29/45-%98/57 حذف بازدهسولفات فرودارای 

هیپوکلریت کلسیم دارای  و %6/65-%11/72  حذفبازدهدارای 
  ).6و5نمودارهای ( بود %8/49-%22/61 حذف بازده
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   سولفیدmg/L 7/4درغلظت TDSتغییرات درصدحذف سولفید برحسب -5نمودار

  

نمودار (3-10):تغييرات درصدحذف سولفيدبرحسب غلظت هيپوآلریت آلسيم 
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FeSO4=150mg/
FeCl3=80mg/l
Ca(ClO)2=400mg/l

0 500 1000 1500

  
   سولفیدmg/L 65/37درغلظت TDSات درصدحذف سولفیدبرحسب تغییر -6نمودار

  نتیجه گیری
اوی ــروی پساب ح  صورت گرفته برآزمایش ها

که بیشترین  هیدروژن نشان داد غلظت های مختلف سولفید
 با  بوده وpH= 7در ،pHتغییر با حذف سولفید درصد
بیشترین  .محسوسی ندارد تغییر  حذف سولفید بازدهpHافزایش

، 53/23، 4/9، 7/4، 95/0غلظت های  در  حذف سولفیدزدهبا
 ،%16/63 به ترتیب pH= 7 میلی گرم درلیتر در05/47 و65/37
 ).7نمودار( بود%38/61 و 81/61% ،21/66% ،77/62% ،96/65%

 mg/L95/0غلظت  در بیشترین درصدهای حذف سولفید
 mg/L2 سولفات فرو،mg/ L 5  سولفید باغلظت های

 .حاصل شد  هیپوکلریت کلسیم،mg/ L 10وکلرورفریک 
 سولفیدmg/ L 7/4 غلظت در حذف سولفید بیشترین درصد

  کلرورفریک وmg/ L 5سولفات فرو، mg/ L 20باغلظت های 
mg/L 50بیشترین .  هیپوکلریت کلسیم حاصل شد

 اــد بــسولفی mg/ L 4/9 غلظت در دـدرصدحذف سولفی

 کلرورفریک و mg/L20سولفات فرو، mg/l50غلظت های
mg/L100بیشترین درصد . هیپوکلریت کلسیم  حاصل شد 

غلظت های   با سولفید mg/L53/23 غلظت در حذف سولفید
mg/L100 ،سولفات فروmg/L50کلرورفریک و  mg/L300 

 در بیشترین درصدحذف سولفید .هیپوکلریت کلسیم حاصل شد
سولفات mg/L150سولفید باغلظت های mg/L65/37 غلظت
 هیپوکلریت کلسیم mg/L400  کلرورفریک و mg/L80 فرو،

درغلظت  حذف سولفید بیشترین درصد .حاصل شد
mg/L05/47  سولفید باغلظت هایmg/L200،سولفات فرو 
mg/L 100 کلرورفریک و mg/L500 هیپوکلریت کلسیم 

بنابراین کلرورفریک درغلظت های کمتر نسبت به  .حاصل شد
 حذف بیشتری بازدهو دارای هیپوکلریت کلسیم و سولفات فر

یون فریک ویون  نسبت یون فرو، ).10و9 ،8نمودارهای ( است
  . آمدبه دست10 و5،2هیپوکلریت به یون سولفیدبه ترتیب 
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 pH= 7 بازده حذف در غلظت های مختلف سولفید در -7نمودار
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نمودار8: درصدحذف سولفيدبرحسѧب غلظѧت سѧولفات فѧرو    

0/95mg/l=سولفيد

5mg/l=سولفات فرو

4/7mg/l=سولفيد

20mg/l=سولفات فرو

9/4mg/l=سولفيد

50mg/l=سولفات فرو

23/53mg/l=سولفيد

100mg/l=سولفات فرو

37/65mg/l=سولفيد

150mg/l=سولفات فرو

47/05mg/l=سولفيد

200mg/l=سولفات فرو

0/95mg/l=سولفيد

5mg/l=سولفات فرو

0/95mg/l=سولفيد

5mg/l=سولفات فرو

  درصد حذف سولفید بر حسب غلظت سولفات فرو-8ودارنم
  حفظ شده است1به  5درکلیه نمونه ها نسبت یون فروبه یون سولفید

 Mg/Lغلظت سولفید

  mg/L 47.05سولفید 
 200mg/Lسولفات فرو 

  mg/L 37.65سولفید 
 150mg/Lسولفات فرو 

  mg/L 23.53سولفید 
 100mg/Lسولفات فرو 

  mg/L 9.4 سولفید
 50mg/Lسولفات فرو 

  mg/L 4.7سولفید 
 20mg/Lسولفات فرو 

  mg/L 0.95سولفید 
 5mg/Lسولفات فرو 

ف 
حذ

ده 
باز

(%)
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نمودار9:درصѧѧدحذف سولفيدبرحسѧѧب غلظѧѧت آلرورفریѧѧك  

0/95mg/l= سولفيد

2mg/l= كѧѧآلرورفری

4/7mg/l=سولفيد

5mg/l= كѧѧآلرورفری

9/4mg/l= سولفيد

20mg/l=كѧѧآلرورفری

23/53mg/l= سولفيد

50mg/l=كѧѧآلرورفری

37/65mg/l= سولفيد

80mg/l=كѧѧآلرورفری
47/05mg/l= سولفيد

100mg/l= كѧѧآلرورفری

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

    

  منابع 
1. Azad Harden Singh"Stripping 

Process",Industrial Wastewater 
Management Handbook ,Mc Grow-
Hill Book Co.1976,pp835-837.                                       

2. Jishun Zhang,"Treatment of 
Wastewater Conteining Sulfide by 

catalytic oxidation"Water Treatment 
Journal, vol.5, No.1, Jan.1990, pp.69-
76. 

3. http://water.me.vccs.edu/concepts/chlo
rchemistry.html.                                      

78.95 75.53
80.85

71.1 71.31

62.17

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

( %
ف (
حذ
صѧѧѧد

در

نمودار (4-4): درصدحذف سولفيدبرحسب هيپوآلریت آلسيم

0/95mg/l=سولفيد

10mg/l=هيپوآلریت آلسيم

4/7mg/l=سولفيد

50mg/l=هيپوآلریت آلسيم

9/4mg/l=سولفيد

100mg/l=هيپوآلریت آلسيم

23/53mg/l=سولفيد

300mg/l=هيپوآلریت آلسيم

37/65mg/l=سولفيد

400mg/l=هيپوآلریت آلسيم

47/05mg/l=سولفيد

500mg/l=هيپوآلریت آلسيم

 کلرور فریک درصد حذف سولفید بر حسب غلظت -9نمودار
  شده است حفظ1به 2درکلیه نمونه ها نسبت یون فروبه یون سولفید

  درصدحذف سولفیدبرحسب هیپوکلریت کلسیم -10نمودار
   حفظ شده است1به 10 کلریت به یون سولفید هیپودرکلیه نمونه ها نسبت یون

  mg/L 47.05سولفید 
 500mg/Lهیپوکلریت کلسیم 

  mg/L 47.05سولفید 
  100mg/Lکلرور فریک 

  mg/L 37.65سولفید 
 80mg/Lکلرور فریک 

  mg/L 23.53سولفید 
 50mg/Lکلرور فریک 

  mg/L 9.4سولفید 
 20mg/Lکلرور فریک 

  mg/L 4.7سولفید 
 5mg/Lکلرور فریک 

  mg/L 0.95سولفید 
 2mg/Lکلرورفریک 

  mg/L 37.65سولفید 
 400mg/Lهیپوکلریت کلسیم 

  mg/L 23.53سولفيد 
  300mg/Lهیپوکلریت کلسیم 

  mg/L 9.4سولفید 
 100mg/Lهیپوکلریت کلسیم 

  mg/L 4.7سولفيد 
 50mg/Lهیپوکلریت کلسیم 

  mg/L 0.95سولفيد 
 ١٠mg/L هیپوکلریت کلسیم
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